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Úvod
Diplomová  práce  se  zabývá  návrhem  jednotky  inteligentního  domu,  založené 
na kombinaci  platforem PC a ARM. Pro nastavení  systému je  využit  stolní  počítač, 
který také vytváří denní schémata pro vytápění. Procesor typu ARM je využit převážně 
pro  komunikaci  s  periferiemi,  ale  v  případě  poruchy  či  odpojení  stolního  počítače 
přebírá  v  omezené  míře  jeho  úlohu.  Řídící  jednotka  sbírá  měřené  hodnoty  z  čidel 
a po jejich  vyhodnocení,  dle  nastaveného  plánu,  odesílá  příslušná  nastavení  akčním 
členům. Pro vytváření denních schémat pro vytápění je využíváno dat z pohybových 
čidel, která je možno využít i pro spínání osvětlení.
Snahou bylo vytvořit systém, který si sám upravuje vytápěcí schémata tak, aby byla 
omezena potřeba uživatelských zásahů na minimum.
Zadáním bylo vytvořit řídící jednotku kombinací platforem PC a ARM, které Osobní 
počítač  zde  není  využíván  pouze  jako  řídící  jednotka  inteligentního  domu, 
ale primárně jako  server.  Řízení  inteligentního  domu  je rozšiřující  funkcí  osobního 
počítače.  Pro  komunikaci  s  periferiemi  je  dáno  rozhraní  SoftBUS.  V rámci  zadání 
je i vytvoření  několika  periferií  obsahujících  čidla,  případně  akční  členy 
pro demonstraci funkčnosti systému.
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 1 Systémy inteligentního domu
Inteligentním domem je  myšlen  většinou  velmi  komplexní  systém,  který  má  dva 
základní cíle.
Prvním cílem je zvýšení komfortu bydlení či užívání domu. Do této skupiny patří 
řízení osvětlení, vytápění, ventilace, klimatizace a multimediální služby, jako je sdílení 
dat  pomocí  vhodných  sítí,  nejčastěji  WI-FI,  snadný  přístup  k  vnějším  i  vnitřním 
kamerám,  streamování  zvuku  i  videa,  například  rádio,  televize  či  multimédia 
z domácího serveru.
Druhým cílem je zvýšení ekonomičnosti  budov. Vzhledem ke vzrůstajícím cenám 
za energie  a  rozmáhajícímu  se  ekologickému  smýšlení  sílí  snahy  zmenšit  provozní 
náklady, aniž by jakkoliv klesl životní komfort či naopak, aby došlo k jeho zvýšení. 
Do této skupiny patří hlavně vytápění, osvětlení a spínání různých spotřebičů.
 1.1 Rozbor současných řešení
Na rozbor současných řešení systémů inteligentních domů se lze dívat z několika 
úhlů. Co se hardwarové realizace týče, jsou zde rozebrány tři pohledy. Rozbor řešení 
podle centralizace systému, podle komplexnosti a podle typu řídicí jednotky.
Jednotlivé rozbory řešení jsou úzce provázány a pro návrh konečného řešení je nutno 
je projít všechny. 
Čtvrtým rozborem řešení je funkčnost systému, tj. jaké služby systém nabízí.
 1.1.1 Rozbor současných řešení podle centralizace
Existují tři typy řešení: decentralizované, centralizované a částečně decentralizované 
neboli hybridní.
Decentralizované  řešení  je  řešením  nejjednodušším.  Přináší  nejlepší  modularitu, 
tím je možné  zavádět  jednotlivé  části  postupně,  bez  větších  jednorázových  investic. 
Decentralizované řešení spočívá v myšlence přímého propojení čidla a akčního členu. 
Mezi čidlem  a  akčním  členem  je  jen  jednoduchá  vyhodnocovací  logika, 
přičemž pro každý akční člen je nutno mít vlastní vyhodnocovací logiku a vlastní čidlo. 
Výhodou tohoto řešení je imunita proti celkovému výpadku systému.
Naopak centralizované řešení má jen jedinou řídicí  jednotku, k níž jsou připojeny 
veškeré  periferie.  V  řídicí  jednotce  jsou  obsaženy  řídicí  algoritmy,  které  mohou 
na základě hodnot z jednoho čidla ovládat více akčních členů, či naopak jeden akční 
člen  může  být  ovládán na základě  informací  získaných z  více  čidel.  Centralizované 
řešení je složitější a vyžaduje výkonnější řídicí jednotku. Je zde náročnější modifikace 
či  rozšíření  systému.  Naopak lze realizovat  služby  jako  je  záznam  měření  a  jeho 
grafické zobrazení. [5][6]
Částečně decentralizované neboli hybridní řešení spojuje výhody obou předchozích 
řešení.  Základní  systém  je  centralizovaný  a  nabízí  tak  své  přednosti.  V  místech, 
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kde není  potřeba  sofistikované  řízení,  nebo  by  vznikl  problém  se  zavedením  další 
kabeláže,  jsou  využity  jednoúčelové  moduly  s  vlastní  řídicí  logikou.  Tyto  moduly 
pak již  nejsou připojeny do centralizované části.  Tím odpadá nutnost  zavádět  novou 
kabeláž, ale přicházíme o možnosti sofistikovanějšího řízení či záznamů měření.
 1.1.2 Rozbor současných řešení podle řídicí jednotky
U jednotlivých řešení se významně mění složitost či realizace řídicí jednotky systému 
inteligentního domu.
Nejjednodušší  řídicí  logikou  může  být  například  využití  operačního  zesilovače 
a několika  hradel.  Takovéto  řešení  lze  nalézt  u  modulů  pro decentralizované řešení, 
kde jsou analogová čidla, jejichž signál je potřeba nejprve zesílit a následně zpracovat 
pomocí logické funkce.
Dalším řešením je využití mikrokontrolerů, jednoduchých hradlových polí či ASIC 
(zákaznický obvod).  Toto řešení  se  využívá u tzv.  monolitických systémů,  kdy není 
možné dále systém rozšiřovat či modifikovat. Monolitické systémy, mohou obsahovat 
větší počet periferií a složitější regulační funkce. Toto řešení lze nalézt také u modulů 
pro decentralizovaný systém v případě, že jsou zde využita čidla s digitálním výstupem 
nebo pokud je složitější ovládání akčních členů.
Sofistikovanějším řešením je využití PLC, programovatelných logických automatů. 
Z konstrukčního hlediska se jedná o využití FPGA, ASIC obvodů a procesorů např. typu 
ARM. [5][6]
Tyto systémy jsou modulární a programovatelné. Mohou obsahovat složitější funkce 
jako záznam  měřených  hodnot  a  jejich  dlouhodobější  vyhodnocování.  Nastavení 
či programování systému zde lze provést několika způsoby.
Z konstrukčního hlediska je nejjednodušším řešením programování pomocí tlačítek, 
případně  enkodérů  přímo  na  řídicí  jednotce.  Jednotky  programovatelné  pomocí 
klávesnice  či enkodéru  musí  obsahovat  displej,  aby  bylo  možné  nastavení  provést. 
Nevýhodou  tohoto  řešení  je  složitější  a  nekomfortní  obsluha,  protože  je  snaha 
minimalizovat  počet  ovládacích  prvků na  řídicí  jednotce.  V reálném zapojení  může 
řídicí jednotka obsahovat pouze jediný rotační enkodér a jediné tlačítko.
Druhým řešením je  připojení  řídicí  jednotky k počítači.  K propojení  se  používají 
sběrnice USB, WI-FI či RJ45. V počítači je pak buď nainstalovaný příslušný ovládací 
program, nebo je komunikace řešena přes webové rozhraní. Využití webového rozhraní 
je poměrně rozšířené a pohodlné i proto, že není potřeba instalovat do počítače speciální 
programy pro nastavení systému. Nastavení systému lze provést z libovolného počítače 
připojeného do sítě, k níž je řídicí jednotka připojena. [8]
Nejpoužívanějším  řešením je  využití  embedded  počítačů.  Embedded  lze  v  tomto 
případě  přeložit  jako  zapouzdřený  či  lépe  vestavěný.  Embedded  počítače  využívají 
32 bitové  procesory  buď  platformy  ARM  nebo  x86.  Vyznačují  se  množstním 
obsažených periferií,  které jsou implementovány na jediné desce spolu s procesorem 
i pamětí.  Pro  embedded  počítače  je  typické  využití  klasických  operačních  systémů 
(Windows, Linux...), s poměrně vysokým výkonem a malou spotřebou. Další výhodou 
je velké množství využitelných rozhraní. [1][2][3 ]
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Jako příklad  lze  uvést  jeden z  výkonově slabších  embedded počítačů  Conga-QA, 
jehož parametry jsou:
• Intel®AtomTM Z510 (1,1GHz, 512KB L2 Cash)
• 1 Gbyte, DDR2
• Gigabit Ethernet
• SATA, SDIO, I2C Bus, USB 2.0, PCI ExpressTM, LPC Bus, SSD 4 GB
• Video rozhranní (LVDS, SDVO)
• Při plném zatížení se spotřeba pohybuje kolem 4,5 W
Druhým příkladem může být výkonný embedded počítač Conga-TS77 s parametry:
• Intel®CoreTM i7-3615QE (4x2.3 Ghz, 6 MB Cash)
• 16 Gbyte, DDR3
• Intel Gigabit Ethernet
• SATA, SDIO, I2C Bus, USB 2.0, PCI ExpressTM, LPC Bus, Express card, USB 
3.0
• Video interfaces (DisplayPort, HDMI, SDVO, LVDS, VGA)
• Při plném zatížení se spotřeba pohybuje kolem 60 W
Druhý zmíněný embedded počítač využívá moderní, v současnosti méně obvyklou, 
platformu x64. [14]
Posledním řešením, avšak málo používaným, je využití stolních počítačů. Toto řešení 
sice nabízí  vysoký  výkon,  ale  neúměrně  tomu  je  vysoká  spotřeba  a  malé  množství 
využitelných rozhraní pro komunikaci s periferiemi. Další nevýhodou stolního počítače 
je nižší spolehlivost už z důvodu, že se nejedná o jednoúčelové zařízení.
 1.1.3 Rozbor současných řešení podle komplexnosti
Z pohledu komplexnosti jsou nejjednoduššími systémy ty, které pokrývají minimální 
množství funkcí. Jako příklad lze uvést samostatné vytápění v domě, dalším příkladem 
může být inteligentní ventilace, která se často používá ve velkých prosklených halách 
a atriích.
Složitějším systémem je takový, který začíná sdružovat funkce. Například se stará 
o vytápění, ventilaci a ještě je připojen k bezpečnostnímu systému, kdy například při 
otevření okna ve chvíli, kdy je dům zamčen, je nahlášeno narušení objektu.
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Nejsložitější a nejkomplexnější systémy zahrnují  velké množství funkcí z různých 
oblastí.  Tyto  systémy  řídí  vytápění,  ventilaci,  osvětlení  a  nabízejí  množství  funkcí 
zvyšující komfort bydlení. Těmi může být sdílení multimédií pomocí bezdrátových sítí, 
komunikace v rámci bytu, spínání spotřebičů, využívání bezpečnostních kamer a další.
 1.1.4 Rozbor současných řešení - funkce a služby
Současná řešení slibují zvýšení životního komfortu a pohodlí, zabezpečení, úsporu 
energií, zábavu a ekonomické chování systému.
Jednotlivé  funkce  jsou  rozděleny  podle  toho,  zda  se  jedná  o  funkce  základní 
nebo pokročilé, které zvyšují komfort.
Mezi  základní  funkce  lze  zařadit  domácí  automatizaci,  která  se  stará  o  vytápění, 
klimatizaci,  ventilaci,  stínící  techniku (rolety,  žaluzie,  markýzy,  závěsy),  ohřev teplé 
vody, ovládání alarmu a mechanického zabezpečení (zámky, závory, rolety, venkovní 
žaluzie) dále do základních funkcí lze zahrnout řízení osvětlení. [8]
Pokročilými  funkcemi  jsou  myšleny  ty,  které  buď  rozšiřují  možnosti  základních 
funkcí a služeb nebo ty, které zvyšují pohodlí.
Jako rozšíření základních funkcí lze uvést kombinování různých zdrojů tepla, reakce 
na konání osob v bytě, jako například otevření okna či požadavek na rychlou změnu 
teploty v místnosti.  Dalším příkladem může být řízení osvětlení na základě intenzity 
vnějšího  osvětlení,  stmívání  osvětlení  při  sledování  televize  či  kontrola,  zapínání 
a vypínání libovolných světel z kteréhokoliv místa v bytě.
Mezi funkce a služby zvyšující pohodlí lze zařadit možnost ovládání a nastavování 
systému pomocí různých zařízení jako jsou mobilní telefony, tablety, počítače, dotykové 
obrazovky nebo webové rozhraní. Další službou je správa multimédií, kdy v rámci bytu 
se  systém stará  o distribuci  videa  hudby a  fotografií  do  cílového  zařízení,  přičemž 
multimédia  jsou  uložena  na lokálním serveru,  externím disku či  optických  médiích. 
Další funkcí je správa jednotlivých zásuvek a spotřebičů, kdy například při uzamčení 
bytu lze odpojit určité spotřebiče, jako jsou varné konvice, trouby či sporáky. [1][2]
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 1.2 Rozbor zadání
Návrh řídicí jednotky inteligentního domu sestává ze stolního počítače, který zároveň 
plní  funkci  lokálního serveru,  a  mikrokontroleru  typu ARM. Systém spravuje  akční 
členy upravující  teplotu,  vlhkost a osvětlení na základě dat získaných z připojených 
čidel.
Mezi základní požadavky na systém patří:
• využití  stolního  počítače  pro  sběr  dat  z  čidel,  výpočet  řídicích  algoritmů, 
odesílání
nastavení periferiím, zobrazení nastavení
• možnost  nastavení  systému  pomocí  základních  periferií  PC  nebo  dotykové 
obrazovky
• propojení PC a ARM pomocí USB
• ARM procesor využít  primárně jako člen pro distribuci  dat,  sekundárně jako 
zálohu
při výpadku počítače
• pro komunikaci mezi procesorem ARM a periferiemi využití sběrnice SoftBUS
Dalším  požadavkem  je  vytvoření  několika  periferií  pro  demonstraci  funkčnosti 
systému. Na základě výše uvedených požadavků lze zadání rozdělit na několik dílčích 
úkolů:
1. vytvoření řídicího programu pro PC
2. návrh obvodového řešení pro DPS s procesorem ARM
3. vytvoření programu pro ARM
4. realizace komunikace PC – ARM přes USB
5. návrh několika periferií
6. realizace komunikace ARM – periferie přes SoftBUS
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 2 Návrh vlastního řešení
Na  základě  rozboru  zadání  byla  určena  topologie  systému,  která  zahrnuje  řídicí 
jednotku skládající se z osobního počítače a procesoru ARM a periferií. Osobní počítač 
komunikuje s procesorem ARM přes sběrnici USB. Pro komunikaci mezi procesorem 
ARM a ostatními periferiemi (čidla a akční členy) je použita sběrnice SoftBUS.
Program pro osobní počítač pracuje ve dvou režimech. Prvním režimem je správa 
systému.  V  tomto  režimu  je  možnost  graficky  vytvořit  rozložení  bytu  a  umístění 
periferií  do jednotlivých místností.  Dále jsou nastaveny uživatelské limity a  výchozí 
nastavení pro jednotlivé pokoje.
V  uživatelském  režimu  je  možnost  upravit  nastavení  společných  místností. 
Pro nastavení osobních místností je potřeba se přihlásit. Dále jsou zobrazovány náhledy 
z připojených webových kamer, zobrazení aktuálních měřených hodnot v jednotlivých 
místnostech a je možnost nastavení dlouhodobé nepřítomnosti.
Systém vyhodnocuje pohyb v bytě pro každý den v týdnu zvlášť, takže po nějaké 
učící době dosahuje program pro vytápění optimálního nastavení. Přesto se systém stále 
učí a je schopný se přizpůsobit změnám.
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Obr. 1: Schéma topologie řídicí jednotky s čidly
Pro  komunikaci  po  sběrnici  USB  je  využíván  virtuální  sériový  port  (VCP), 
který se v operačním systému počítače využívá jako klasický sériový port (COM port). 
Jeho využití  je  vhodné  v  případě,  kdy  pro  obsluhu  je  použit  starší  program, 
který nepodporuje USB nebo v případě,  že není  potřeba přenášet  velké objemy dat. 
Využití  COM portu,  byť virtuálního,  přináší  spolehlivý přenos dat,  k  jehož  realizaci 
existuje  nepřeberné  množství  knihoven  a  ovladačů,  které  jsou  mimo  jiné  dnes 
implementovány do všech operačních systémů (Windows, Linux).
Pro část  řídicí  jednotky s procesorem ARM byla vytvořena deska plošných spojů, 
obsahující  vyvedenou  sběrnici  USB,  z  níž  je  zároveň  napájena,  vstup  pro  externí 
napájení a záložní baterii. Pro ARM procesor je vytvořen program se dvěma funkcemi: 
předávací,  kdy přijatá  data  jsou  přeposlána  z  periferií  osobnímu  počítači  a  opačně 
a funkci regulační, kdy jsou přijatá data zpracována a jsou odeslána nastavení akčním 
členům.
Pro  řešení  komunikace  mezi  ARM procesorem a  periferiemi  je  zvolena  sběrnice 
SoftBUS,  která  byla  navržena  pro  domácí  automatizaci  při  využití  strukturované 
kabeláže UTP CAT 5.
Periferie  jsou  čidla  či  akční  členy  připojené  k  libovolným  mikrokontrolerům, 
které komunikují  po  sběrnici  SoftBUS  dle  přesně  definovaného  datového  rámce, 
aby bylo docíleno nezávislosti na typu použitého mikrokontroleru či procesoru.
 3 Řídicí jednotka PC
Řídicí jednotku tvoří dvojice doplňujících se zařízení.
Prvním zařízením je osobní počítač, který slouží jako hlavní řídicí prvek systému, 
stará  se o výpočet  nového  a  udržování  stávajícího  nastavení  harmonogramu 
pro vytápění a obsahuje rozhraní pro komunikaci s uživatelem.
Druhým zařízením je část řídící jednotky s ARM procesorem, která primárně slouží 
jako most  mezi  počítačem  a  periferiemi,  kdy  data  přijatá  z  počítače  distribuuje 
příslušným periferiím a  naopak.  Druhou funkcí  je  záloha  regulační  funkce  systému 
(řídicí  jednota  a  periferie)  v  případě  odpojení  počítače.  Při odpojení  počítače 
je udržováno současné nastavení kritických systémů, jako je vytápění či osvětlení.
Část řídicí jednotky PC se primárně stará o běh systému. Plní proto několik funkcí:
• zpracování měřených hodnot
• výpočet nového nastavení akčních členů
• výpočet časově závislého nastavení systému
• komunikace s uživatelem
• správa periferií
• logování měřených hodnot
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 3.1 Funkce periferií
Systém nabízí několik funkcí,  přičemž značná část těchto funkcí se týká periferií: 
příjem a zpracování měřených dat, odeslání nastavení periferiím.
První z funkcí týkajících se periferií je správa periferií. Při připojení nové periferie 
k systému,  odesílá  připojená  periferie  požadavek  na  přidělení  adresy, 
který také obsahuje základní  informace o připojené periferii  tj.  zda se jedná o čidlo 
či akční člen a jejich typ.
Systém  periferii  přidělí  první  volnou  adresu,  v  níž  jsou  zakódovány  základní 
informace  o typu  periferie.  Adresa  a  případné  další  informace  např.  rozsahy  čidel, 
jsou uloženy do databáze připojených periferií pro další použití. V případě, že periferie 
již  byla  dříve  k systému  připojena,  odesílá  již  vlastní  adresu  a  systém  kontroluje, 
zda v databázi  nemá  onu adresu  již  přidanou.  V  případě,  že  periferie  v  databázi 
již existuje a je označena jako neaktivní,  tak je označení změněno na aktivní,  pokud 
neexistuje, tak je do databáze přidána. V případě, že se periferie ohlásí dříve přidělenou 
adresou,  tato  adresa  již  existuje  v databázi  a je označena  jako  aktivní,  rozsvítí 
se na periferii červená dioda, značící požadavek na restartování periferie.
Libovolnou  periferii  je  možno  podržením  tlačítka  restartovat.  Následně  dochází 
k vymazání přidělené adresy z periferie a periferie odesílá požadavek o přidělení nové 
adresy. Systém původní adresu po uplynutí nastaveného timeoutu označí jako neaktivní.
Druhou funkcí  týkající  se  periferií  je  příjem dat  z  periferií.  Data  z  periferií  jsou 
získávána tzv. na dotaz. Na adresu periferie je poslán požadavek na aktuálně změřené 
hodnoty, periferie následně data odesílá. V případě nemožnosti komunikace je periferie 
označena  jako nedostupná  a  po  nastavené  době  je  poslán  opětovný  požadavek 
na měřenou hodnotu. V případě, že je následně přijata měřená hodnota, je periferie opět 
označena jako aktivní. V případě, kdy nelze opakovaně navázat komunikaci s periferií 
je označena jako neaktivní.
Po úspěšném přijetí měřené hodnoty z příslušného čidla je, podle typu čidla, zvolena 
funkce pro zpracování hodnoty. Hodnota je po přijetí uložena do databáze pro pozdější 
zpracování.  Může  se  jednat  např.  o  zobrazení  výkyvů  teplot,  osvětlení  anebo  třeba 
vytváření nového denního plánu. Hodnoty se ukládají pro každý den v týdnu zvlášť, 
aby bylo  možno  vytváření  nových  denních  či  upravení  stávajících  denních  plánů 
pro vytápění.  Rozdíl měřených  a  požadovaných  hodnot  pro  dané  čidlo  je  převeden 
na změnu nastavení  příslušného akčního členu,  který  je  k  čidlu  přiřazen.  Toto nové 
nastavení je následně odesláno příslušné periferii-akčnímu členu
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 3.2 Správa systému
Řídicí  jednotka  je  spravována  v  grafickém  rozhraní  uživateli.  V  systému  jsou 
zavedeny  tři uživatelské  role:  správce,  běžný  uživatel  a  uživatel.  Přičemž  každá 
uživatelská  role  dovoluje  uskutečnit  několik  různých  akcí  na  různé  úrovni  správy 
systému.
 3.2.1 Uživatel typu Správce
Správce  může  provést  jakákoliv  nastavení  systému.  Má  možnost  v  grafickém 
rozhraní vytvořit schématický plán domu či bytu a do jednotlivých místností umístit 
čidla, která jsou v databázi periferií, a k čidlům příslušné akční členy.
Správce má možnost nahlédnout do databáze připojených periferií. Přitom lze odeslat 
zvolené periferii příkaz k potvrzení, což se provede jako rozsvícení oranžové či zelené 
LED.
V  rámci  správy  periferií  má  správce  možnost  odstranit  z  databáze  periferie, 
které jsou označeny jako neaktivní. V případě, že je odebrána periferie, která je vázána 
vazbou čidlo - akční člen, je tato vazba zrušena.
V systému se neprovádí nastavení požadovaných hodnot pro jednotlivá čidla, ale pro 
celé  místnosti.  Správce  pak  pro  jednotlivé  místnosti  nastaví  počáteční  parametry  a 
meze, v rámci nichž se může pohybovat nastavení provedené ostatními uživateli.
Dalším nastavením pro jednotlivé místnosti je nastavení práv uživatelů tj. nastavení 
místnosti  jako  veřejné  či  soukromé  a  následné  přiřazení  uživatelů,  kteří  mohou 
přistupovat k nastavení dané místnosti.
Další  činností,  kterou  provádí  správce  je  správa  uživatelů.  Vytvoření,  případně 
smazání uživatelů typu Uživatel, nastavení práv uživatelů a výběr místností, jež může 
daný  uživatel  spravovat.  V rámci  správy uživatelů  má  správce  možnost  vytvořit  či 
změnit přihlašovací heslo pro jednotlivé uživatele. 
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Obr. 2: Správa systému podle uživatelů
 3.2.2 Uživatel typu Uživatel
Jedná se  o  uživatele  přihlašujícího  se  do  systému pod osobním heslem.  Uživatel 
má možnost měnit  parametry místností,  které  jsou nastaveny jako veřejné nebo jako 
osobní a on má k nim od správce nastavená přístupová práva. Parametry je možno měnit 
pouze v nastaveném rozsahu, který je pro uživatele neměnný.
Uživatelů typu Uživatel je v systému možno vytvořit  několik.  Současné nastavení 
systému umožňuje vytvoření až devíti Uživatelů. Pro správný běh systému nemusí být 
vytvořen žádný Uživatel, nastavení se pak mění pouze pomocí uživatele typu Správce a 
typu Běžný uživatel.
Tento  typ  uživatele  je  navržen  pro  využívání  v  soukromých  pokojích,  jako  jsou 
ložnice či dětské pokoje.
 3.2.3 Uživatel typu Běžný uživatel
Běžný uživatel je v systému nastaven primárně a je vytvořen vždy. Jako u jediného 
typu uživatele neprobíhá žádné přihlašování. Běžný uživatel může nastavovat parametry 
místností  pouze  v  nastaveném  rozsahu  a  v  místnostech,  které  jsou  nastaveny  jako 
veřejné.
Tento uživatel je navržen pro využívání ve společných místnostech, jako může být 
obývací pokoj, kuchyň či jídelna.
19
 3.3 Funkční režimy systému
V systému jsou zavedeny tři  základní  funkční  režimy týkající  se  vytápění:  denní 
režim, noční režim a režim udržování nižší teploty neboli temperování. Pro každý režim 
jsou  uživatelem  typu  správce  nastaveny  limity  nastavitelných  hodnot.  Ty  jsou 
pro jednotlivé  místnosti  nastaveny  skrze  ostatní  typy  uživatelů.  Výjimkou  je  režim 
temperování, kde je požadovaná teplota nastavena globálně pro celý byt.
K  přepínání  funkčních  režimů  vytápění  dochází  automaticky  dle  předem 
nadefinovaných hodnot. Aktuální režim vytápění je zobrazen v grafickém rozhranní.
Systém obsahuje další  čtyři  funkční režimy,  které jsou po dvojicích.  První dvojicí 
režimů je odemknutí a uzamknutí. Druhou dvojicí je normální režim a režim dovolené.
 3.3.1 Denní režim
V denním režimu je  udržována  teplota  nastavená  pro  tento  režim,  která  je  vyšší 
než teplota  nastavení  pro  ostatní  režimy.  Tento  režim  je  aktivní  jednou  či  vícekrát 
během dne. Jeho nastavení závisí  na pohybu osob v bytě.  Ve všední dny je obvykle 
aktivní ráno. než lidé odejdou z bytu, a odpoledne, kdy se lidé do bytu vrací. V 9 hodin 
večer je automaticky denní režim ukončen, protože denní režim je aktivní v době, kdy 
se  v  bytě  pohybují  lidé.  Navečer je však  žádoucí,  aby byla  teplota  snížena.  Snížení 
teploty večer zpříjemňuje spánek i usínání.
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Obr. 3: Funkční režimy systému
 3.3.2 Noční režim
Noční režim je udržován v noci od 9 hodin večer. Díky výpočtu vytápěcího schématu 
se ve všední  dny  obvykle  aktivuje  noční  režim  i  ve  dne,  kdy  se  v  bytě  nikdo 
nepohybuje. Nastavené teploty v nočním režimu bývají zpravidla nižší než v denním 
režimu, ale vyšší než v režimu temperování.
 3.3.3 Režim temperování
V režimu  temperování  dochází  k  udržování  nižší  teploty,  například  15  -  16  °C. 
Tento režim není používán každý den, ale pouze příležitostně, kdy je systém nastaven 
do režimu dovolená. Hodnota udržované teploty je nastavena globálně v celém bytě 
uživatelem typu Správce.
 3.3.4 Uzamčení / Odemčení
V  rámci  zabezpečení  systému  je  možné  uvést  systém  do  stavu  uzamčení  bytu. 
V případě detekce pohybu v bytě, po uplynutí doby pro odemčení systému, je spuštěn 
alarm. Systém je možno rozšířit tak, aby v případě spuštění alarmu, odeslal emailovou 
zprávu na zadanou adresu.
V  případě  aktivace  režimu  uzamčení  jsou  omezeny  veškeré  zobrazovací  funkce 
systému. Jediné co je zobrazeno, je tlačítko pro odemčení systému. Na regulační funkce 
nemá nastavení  režimů uzamčení / odemčení žádný vliv.
 3.3.5 Režim dovolené / Normální režim
Režim  dovolené  je  nastaven  pomocí  určení  počáteční  a  konečné  hodiny  a  dne. 
Lze tak dopředu  nastavit  čas  odjezdu,  kdy není  potřeba  dál  vytápět,  a  čas  příjezdu, 
kdy je vhodné  mít  již  byt  vytopen.  V  režimu  dovolené  je  využíván  režim
vytápění-temperování.
V normálním režimu se střídají vytápěcí režimy denní a noční. Jiné funkce nejsou 
přepínáním režimů dovolená / normální ovlivněny.
21
 3.4 Grafické rozhraní - Základní zobrazení
Pro komunikaci s uživateli je vytvořeno grafické rozhraní, které primárně zobrazuje 
aktuální stav systému a sekundárně lze nastavit vlastnosti systému.
Základní zobrazení je rozděleno do šesti částí:
• zobrazení základních měřených údajů
• zobrazení topologie bytu
• přihlašovací klávesnice
• zobrazení obrazu z webkamery
• nastavení uzamknutí bytu / nastavení režimu dovolená
• zobrazení předpovědi počasí
Grafické rozhraní dále  obsahuje editor,  v němž je možno vytvářet  topologii  bytu, 
umístit  do místností  periferie  či  spravovat  uživatele.  Editor  je  přístupný  pouze  po 
přihlášení správce systému.
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Obr. 4: Schéma grafického rozhraní
 3.4.1 Zobrazení základních měřených hodnot
První  část  základního  zobrazení  má  informativní  charakter,  přičemž  zobrazuje 
naměřené  průměrné  hodnoty  ve  společných  místnostech  tj.  průměrnou  teplotu  a 
průměrnou vlhkost. V případě nepřítomnosti vhodných čidel ve společných místnostech 
zobrazuje text "nenačteno". Obdobně jsou zobrazeny měřené hodnoty z vnějších čidel.
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Obr. 6: Zobrazení základních měřených hodnot
Obr. 5: Základní zobrazení grafického rozhraní
Další zobrazenou informací je aktuální režim vytápění, v němž se systém nachází.
Poslední zobrazenou informací je aktuální datum a čas.
V této  části  je  připraveno místo  pro zobrazení  grafu  obsahujícího  historii  měření 
venkovních teplot.
 3.4.2 Zobrazení topologie bytu
V  druhé  části  základního  zobrazení  je  vykreslena  zjednodušená  topologie  bytu. 
Zjednodušení  vykreslení  spočívá  v  tom,  že  zde  nejsou  zobrazeny  měřené  hodnoty 
z jednotlivých čidel v rámci pokojů. Jedná se o náhled, který je možno zvětšit kliknutím 
na zobrazovanou topologii.
Po kliknutí  na náhled se schéma topologie bytu zvětší  přes celou obrazovku a je 
možné zde vidět umístěná čidla teploty a vlhkosti, a aktuální měřené hodnoty.
Při  zvětšení  náhledu  topologie  bytu  je  přihlášen  uživatel  typu  Běžný  uživatel. 
Tento uživatel má možnost měnit nastavení veřejných místností. Při kliknutí na veřejnou 
místnost  se  otevře  okno  nabízející  změnu  nastavení  pokoje  tj.  změnu  požadované 
teploty v pokoji.
Při  kliknutí  mimo místnost  je  zvětšený  náhled  topologie  bytu  opět  zmenšen.  Pro 
snazší odlišení soukromých a veřejných místností, jsou tyto dva typy místností barevně 
odlišeny.
Pro  vykreslení  náhledu  topologie  bytu  je  použita  knihovna  OpenGL 
viz 3.4.10 Vykreslování OpenGL.
V  pravém  horním  rohu  zobrazení  topolegie  bytu  zobrazena  hodnota,  udávající 
rychlost  překreslování  ve  snímcích  resp.  překresleních  za  sekundu.  Toto  zobrazení 
je Pro uživatele již prakticky nemá žádnou výpovědní hodnotu.
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Obr. 7: Zobrazení topologie bytu
 3.4.3 Přihlašovací klávesnice
Ve třetí části základního zobrazení je klávesnice, sloužící k přihlášení uživatele typu 
Uživatel nebo Správce. Druhá funkce klávesnice je autorizace přístupu k systému.
Primárně  je  softwarová  klávesnice  určena  pro  přihlášení  uživatele  typu  Uživatel 
či Správce, pro umožnění nastavení místností v rámci přidělených pravomocí.
Softwarová  klávesnice  byla  zvolena,  z  důvodu  požadavku  na  snadné  ovládání 
při použití  jak  klasických  periferií,  myš  a  klávesnice,  tak  při  použití  dotykové 
obrazovky.
Klávesnice  obsahuje  dvanáct  kláves,  přičemž deset  z  nich  je  numerických,  jedna 
je použita  pro  funkci  zpět  či  vymazání  a  poslední  klávesa  je  využita  pro  potvrzení 
přihlášení.
Prvotně jsou aktivní pouze numerická tlačítka a kliknutím na číslo je zvolen uživatel. 
Při kliknutí na nenumerickou klávesu není vykonána žádná funkce. Po volbě uživatele 
se klávesnice přepne do režimu pro zadání hesla. Pro lepší indikaci režimu klávesnice 
je zvolena odlišná barva tlačítek. V režimu zadávání hesla jsou aktivní jak numerické 
tak nenumerické klávesy. Zadávaná hesla jsou čtyřmístná.
Klávesa Zpět/Vymazání funguje pouze v režimu zadávání hesla. V případě že již byla 
zadána část nebo celé heslo, dojde po stisknutí klávesy k vymazání doposud zadaného 
hesla. V případě nezadaného či smazaného hesla slouží klávesa pro návrat do režimu 
volby uživatele.
Klávesa potvrzení funguje pouze v režimu zadávání hesla v případě, že bylo zadáno 
čtyřmístné  heslo.  V  případě,  že  heslo  nebylo  zadáno  celé,  je  klávesa  neaktivní. 
Po stisknutí  při zadaném  celém  hesle  dojde  ke  kontrole  hesla.  V  případě  špatně 
zadaného  hesla  je  režim  zadávání  ukončen  a  klávesnice  se  vrací  do  režimu  volby 
uživatele. Při správně zadaném hesle dojde k vykonání příslušné přihlašovací funkce.
Při  volbě  uživatele  jedna  až  devět,  za  předpokladu  že  tento  uživatel  je  zaveden 
v systému,  je  zobrazena  topologie  bytu  přes  celou  obrazovku.  Přihlášený  uživatel 
je typu  Uživatel.  Barevně  jsou  odlišeny  ty  místnosti,  které  daný  uživatel  může 
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Obr. 8: Softwarová klávesnicepro (zleva) výběr uživatele, zadávání hesla
spravovat. Po kliknutí na místnost v níž jsou příslušné periferie a přihlášený uživatel 
má Při kliknutí mimo místnosti dojde k ukončení nastavení a odhlášení uživatele.
Při  volbě uživatele  nula je zvolen uživatel  typu Správce.  Po přihlášení je otevřen 
grafický editor, ve kterém je možno spravovat vytváření, nastavení a mazání místností, 
umístění a párování periferií a spravování uživatelských účtů (viz 3.4.7 Grafický editor). 
Po odchodu z grafického editoru dojde k odhlášení uživatele a zobrazení základního 
zobrazení.
Další  funkcí  klávesnice je autorizace při  nastavení  uzamčení  systému či  zadávání 
dovolené.
 3.4.4 Zobrazení obrazu z webkamery
Ve čtvrté  části  základního  zobrazení  je  náhled  z  webkamery.  Webkamera  je  zde 
primárně navržena pro zobrazení dění před domovními dveřmi, ale je možnost využít 
webkameru pro sledování libovolného místa.
V základním zobrazení je zobrazen zmenšený náhled, po kliknutí dojde ke zvětšení 
obrazu z webkamery a deaktivaci ostatních částí základního zobrazení. Po opětovném 
kliknutí  na obraz  dojde  ke  zmenšení  a  zobrazen  je  opět  pouze  náhled.  Také  jsou 
zobrazeny všechny ostatní části základního zobrazení.
K systému je možno připojit jednu webkameru, přesto je možnost změnit množství 
připojených  webkamer  rozkopírováním trojice  komponent  VLDSCapture,  VLResize 
a VLDisplay, sloužících pro záznam a zobrazení dat z webkamery. Při startu systému 
pak dochází k využití všech připojených, ale neaktivních webkamer.
Způsoby připojení webkamer budou popsány v kapitole 3.6 Připojení webkamery.
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Obr. 9: Zobrazení pohledu z webkamery
 3.4.5 Uzamknutí bytu / nastavení režimu dovolené
V páté části základního zobrazení je dvojice tlačítek pro nastavení uzamčení bytu 
a pro nastavení režimu dovolené.
Pro zvýšení bezpečnosti je v systému možnost uzamčení bytu. Po uzamčení dojde 
ke skrytí  všech  částí  základního zobrazení,  vyjma tlačítka  pro  odemčení.  V případě 
detekce  pohybu  v uzamčeném  bytě  je  zahájen  odpočet  pro  odemčení  systému. 
V případě,  že  nedojde  k včasnému  odemčení,  je  spuštěn  alarm.  Vhodnou  funkcí, 
která by rozšířila použitelnost, je v případě spuštění alarmu, odesílání emailu na předem 
nastavenou mailovou adresu.
Pro  uzamčení  systému  je  potřeba  kliknout  na  tlačítko  Uzamknout  a  následně 
se autorizovat  pomocí  klávesnice.  Autorizace  se  provede  přihlášením  do  systému 
tj. volbou uživatele, zadáním čtyřmístného hesla a potvrzení. Během uzamykání běží 
odpočet, aktuální doba odpočtu je při každém stisku klávesy prodloužena. Po uplynutí 
času pro zadání,  je uzamykání  zrušeno.  Stejným způsobem je ošetřeno i  odemykání 
systému.
Pokud  je  systém  uzamčen,  je  zobrazeno  pouze  tlačítko  odemknout.  Po  kliknutí 
na tlačítko  odemknout  je  zobrazena  softwarová  klávesnice  sloužící  k  autorizaci 
odemknutí. V případě vypršení limitu pro autorizaci je klávesnice opět skryta a pro její 
opětovné zobrazení je potřeba kliknout na tlačítko odemknout.
Režim  dovolené  se  nastavuje  přes  tlačítko  dovolená.  Obdobně  jako  u  uzamčení 
či odemčení bytu je zde potřeba autorizace. Po úspěšně proběhlé autorizaci je zobrazeno 
okno pro nastavení dovolené. Pomocí rolovacích menu lze nastavit měsíc, den a hodinu, 
kdy má přejít  systém  do  režimu  dovolené.  Stejným  způsobem  se  nastavuje  měsíc, 
den a hodina, kdy je režim dovolené ukončen. 
Nastavení dovolené je možno potvrdit, zrušit nebo vymazat. Pro uložení nastavení 
musí  být nastavena  doba,  kdy  se  má  režim  zapnout  a  kdy  vypnout  a  nastavení 
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Obr. 10: Zobrazení nastavení uzamčení a dovolené při odemčeném a uzamčeném systém
potvrzeno.  Po potvrzení  je  nastavení  dovolené  ukončeno  a  je  zobrazeno  základní 
zobrazení.  Pomocí tlačítka  zrušit  je  možnost  uzavřít  nastavení  režimu  dovolené 
bez uložení.  Poslední tlačítko  slouží  k  vymazání  již  uloženého  nastavení  dovolené. 
V rámci  systému  je možno  nastavit  pouze  jeden  časový  úsek,  po  který  bude  režim 
dovolené aktivní. Po ukončení dovolené dojde k vymazání uloženého nastavení režimu 
dovolené.
V  době,  kdy  je  režim  dovolené  aktivní,  je  automaticky  zvolen  vytápěcí  režim 
temperování,  kdy je  v  celém bytě  udržována  konstantní  teplota  nastavená  globálně 
uživatelem typu Správce.
 3.4.6 Zobrazení předpovědi počasí
V  šesté  části  základního  zobrazení  je  předpověď  počasí  na  následující  týden. 
Pro zobrazení  předpovědi  počasí  je  využita  komponenta  webového  prohlížeče. 
Hlavními  parametry  této komponenty  jsou  rozměry  a  načítaná  stránka.  Pro  udržení 
aktuálnosti  předpovědi  počasí  je  webový  prohlížeč  v  pravidelných  intervalech 
aktualizován.
Pro  získání  dat  je  využita  webová  stránka  www.slunecno.cz,  která  má  funkci 
Počasí na web. Tato funkce po nastavení umožňuje stahovat předpovědi počasí ve formě 
obrázku, vygenerováním části webového kódu, který tento požadovaný obrázek zobrazí.
Ve složce projektu je uložena webová stránka, která obsahuje pouze vygenerovaný 
kód a jejím načtením do webového prohlížeče je zobrazen pouze požadovaný obrázek 
předpovědi počasí.
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Obr. 11: Zobrazení nastavení režimu dovolené
V databázi webu www.slunecno.cz je možno si vybrat jedno z 10515 míst, ať už obcí 
nebo měst.  Během  zobrazení  předpovědi  je  místo,  pro  nějž  je  předpověď  určena, 
uvedeno v hlavičce.
Zobrazení  předpovědi  se  liší  rozměry  stahovaného  obrázku  a  tím  i  množstvím 
zobrazovaných informací. Nejmenší zobrazení předpovědi počasí s rozměry 138 x 126 
bodů zobrazuje  pouze  předpověď na  následující  dva  dny.  Tato  předpověď obsahuje 
piktografické znázornění počasí a denní a noční teplotu ve stupních celsia.
Největší  zobrazení  předpovědi  počasí  má  rozměry  300  x  245  bodů.  Zobrazena 
je předpověď na  následující  týden  a  současný den.  Pro  současný den je  předpověď 
na dvě hodiny  dopředu.  Obsahuje  čas,  na  který  je  předpověď  určena,  piktografické 
znázornění  počasí,  teplota  ve  stupních  celsia,  směr  a  rychlost  větru  a  tlak 
v hektopascalech.
29
Obr. 13: Zobrazení předpovědi počasí
Obr. 12: Příklad zobrazení počasí
Další  možností  výběru  obsahu  je  rozšíření  o  sněhové  zpravodajství  tj.  minimální 
a maximální množství sněhu pro danou lokalitu a typ sněhu. Poslední možností volby 
obsahu je zobrazení mapy České republiky s aktuálním počasím.
Pro zobrazení je možno nastavit několik vlastností. První možností grafické úpravy 
je volba  jednoho  ze  šestnácti  typů  piktogramů  znázorňující  počasí.  Druhou  volbou 
je nastavení místa pro předpověď. Třetí možností nastavení je výběr použitého písma. 
Další  volbou, která není u všech zobrazení je volba pozadí. Mezi poslední nastavení 
patří  nastavení  barvy pozadí,  barvy pozadí  u  hlavičky,  barva  písma  a  barva  písma 
u hlavičky.
Pro zobrazení je využit  největší  obrázek s předpovědí na celý týden a aktualizací 
údajů každou hodinu.
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 3.5 Grafické rozhraní - Grafický editor
Grafický editor je určen pro správu systému a přístup k němu má výhradně uživatel 
typu Správce. K vyvolání grafického editoru je potřeba se přihlásit pomocí klávesnice 
a zvolit uživatele číslo nula.
Grafický editor je vytvořen kombinací klasických ovládacích prvků, jako jsou tlačítka 
a rolovací menu a panelu pro vykreslování v OpenGL.




Graficky je editor rozdělen na levou část,  která obsahuje ovládací prvky a pravou 
část, která obsahuje komponentu pro využití knihovny OpenGL. V pravé části dole jsou 
dvě tlačítka, která se nevztahují přímo k funkci editoru. Jsou jimi: Odejít s uložením 
a Odejít  bez uložení.  V  případě  volby  odejít  s  uložením  jsou  nově  nastavená  data 
uložena do souborů. V případě odchodu bez uložení je načteno nastavení z příslušných 
souborů  viz 3.8 Ukládání/Načítání  nastavení.  V  obou  případech  dojde  k  odhlášení 
uživatele typu správce.
Během práce v grafickém editoru je pro přehlednost  nahoře v levé části  vypsána 
aktivní funkce.
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Obr. 14: Grafický editor
 3.5.1 Grafický editor - správa místností
Správa místností obsahuje tři základní funkce.  Přidat místnost,  Odebrat místnost 
a Nastavit místnost. Jednotlivé funkce jsou aktivovány pomocí tlačítek v pravé části 
zobrazení.
Funkce  Přidat místnost je  ovládána  myší.  Kliknutím  do  prostoru  komponenty 
OpenGL a tažením  jsou  kresleny  obdélníkové  místnosti.  Pro  kreslení  je  zavedena 
detekce  objektů,  aby nedocházelo  ke  kreslení  místností  přes  sebe.  Detekce  objektů 
je řešena fukncí, která kontroluje, zda místo na němž se pohybuje myš, je uvnitř dříve 
přidané  místnosti.  V případě  kolize  je  zastaveno  předávání  nových  souřadnic 
pro vykreslování.  Po přidání  místnosti  je  místnost  uložena  do  pole  strukturované 
proměnné  pomocí  souřadnic  dvou  bodů  a čísla  místnosti,  které  je  automaticky 
generováno jako nejmenší celé neobsazené číslo větší než nula. Číslo místnosti se nikde 
nezobrazuje  a  je  využito  pouze  vnitřními  funkcemi  systému  pro  určení  místnosti 
a umístění periferií.
Funkce  Odebrat místnost využívá detekci kolizí. Po kliknutí myší do komponenty 
OpenGL proběhne detekce kolizí a při zjištění kolize s existující místností je vráceno 
její  číslo.  Následně  proběhne  odebrání  místnosti  z  paměti,  přečíslování  ostatních 
místností, které mají vyšší číslo, než bylo číslo odebrané místnosti. Jsou zkontrolovány 
všechny periferie, zda se nachází ve zrušené místnosti. V případě že ano, je umístění 
v místnosti označeno nulou, tj. jsou neumístěny. Pro periferie, které jsou v místnostech 
s vyšším  číslem,  než  je  číslo  odstraněné  místnosti,  mají  přečíslováno  umístění  tak, 
aby odpovídalo novým číslům místností.
Poslední funkcí je Nastavit místnost. Ta opět využívá detekci kolizí, kdy při kliknutí 
vrátí  číslo  místnosti.  Pro  jednotlivé  místnosti,  dle  přiřazených  periferií,  je  možno 
nastavit  hranice,  v nichž  se  bude  moci  pohybovat  nastavení  teploty  pro  jednotlivé 
vytápěcí  režimy,  defaultní  nastavení  teploty,  pro  jednotlivé  režimy  a  nastavení 
maximální vlhkosti.
 3.5.2 Grafický editor - správa periferií
Pro správu periferií jsou v grafickém editoru využity čtyři tlačítka a rolovací menu. 
Funkce ovládané tlačítky jsou:  Přidat akční člen,  Přidat čidlo,  Nastavit místnost a 
Odebrat periferii.
První  funkcí  je funkce pro přidání  resp.  přiřazení  čidla  do místnosti.  Po stisknutí 
tlačítka  Přidat  čidlo jsou  do  rolovacího  menu  načtena  všechna  připojená  čidla. 
Výběrem  čidla  z rolovacího  menu  je  zaslán  požadavek  na  potvrzení  čidla.  Ten  se 
projevuje  blikáním  zelené  či oranžové  LED  přímo  na  desce  periferie.  Následným 
kliknutím do panelu OpenGL je provedena kontrola kolizí, která vrátí číslo místnosti, 
na niž bylo kliknuto. Umístění čidla je nastaveno v paměti jako číslo zvolené místnosti. 
Po umístění čidla dojde ke znovu načtení obsahu rolovacího menu. Umístěné čidlo bude 
v rolovacím menu označeno nejen názvem, ale i poznámkou "přiřazeno", stejně jako 
ostatní čidla umístěná do místností.
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Druhou funkcí je přidání akčního členu. Funkce pracuje stejně jako přidání čidla. 
Do rolovacího menu jsou načteny všechny připojené akční členy. Po vybrání akčního 
členu  je očekáváno  kliknutí  do  panelu  OpenGL,  kde  proběhne  kontrola  kolizí, 
která vrací číslo místnosti. Do paměti, umístění akčního členu, je uloženo číslo vybrané 
místnosti. K čidlu je v rolovacím menu přiřazena poznámka "přiřazeno".
Po  přiřazení  čidla  i  akčního  členu  do  místnosti  proběhne  další  funkce, 
která kontroluje,  zda se  v  místnosti  nachází  kombinovatelné  periferie:
čidlo  teploty  -  regulační  člen  vytápění,  čidlo  vlhkosti  –  ventilace,
čidlo pohybu - regulace / spínání osvětlení. V případě vhodných periferií v místnosti 
dojde k jejich propojení a pro danou místnost jsou aktivní regulační algoritmy.
Funkce nastavení místnosti viz 3.5.1 Grafický editor - správa místností. Zde je tato 
funkce zařazena, protože přímo ovlivňuje řízení periferií.
Poslední  funkcí  je odebrání  periferie.  Po kliknutí  do panelu OpenGL je  vyvolána 
funkce kolizí. V případě , že je vráceno číslo místnosti, v níž jsou umístěny periferie, 
jsou tyto periferie z místnosti odebrány. V případě, že by zvolené chování při odebírání 
periferií  z místností  nebylo  uživatelsky  přívětivé,  lze  systém  modifikovat. 
Návrh modifikace je, že po vybrání místnosti jsou do rolovacího menu načteny všechny 
periferie umístěné ve vybrané místnosti.  Výběrem periferie z rolovacího menu dojde 
k jejímu odstranění z místnosti.
 3.5.3 Grafický editor - správa uživatelů
Správa uživatelů je ovládána pomocí čtyř tlačítek a rolovacího menu. Tlačítky jsou 
ovládány  tyto  funkce:  Přidat  uživatele,  Změnit  heslo,  Nastavit  uživatele  a  Odebrat 
uživatele.
Stisknutím  tlačítka  Přidat  uživatele  je  vygenerován  nový  uživatel,  jehož  číslo 
je zobrazeno nahoře v pravé části zobrazení. Po vygenerování uživatele systém vyčkává 
na zadání čtyřmístného numerického hesla pomocí klávesnice. Vytvořený uživatel nemá 
nastavena práva pro nastavení žádných osobních pokojů.
Funkce  Změnit  heslo  nejdříve  do  rolovacího  menu  načte  seznam  uživatelů. 
Po vybrání uživatele systém čeká na zadání čtyřmístného číselného hesla.
Nastavení uživatele načte do rolovacího menu seznam uživatelů. Po výběru uživatele 
dojde k barevnému rozlišení zobrazovaných místností dle toho, zda se jedná o místnost 
veřejnou, soukromou, již může daný uživatel měnit, nebo soukromou, jejíž nastavení 
měnit  nemůže.  Samotná  změna  nastavení  práv  je  provedena  kliknutím  na  panel 
OpenGL,  kde  proběhne  kontrola  kolizí.  Zvolená  místnost,  v  případě  že  se  jedná 
o místnost  soukromou,  změní  svoje  nastavení.  Z  místnosti,  kterou  zvolený  uživatel 
může  nastavovat,  se  stane  místnost,  již nastavovat  nemůže  a  naopak.  Při  kliknutí 
na veřejnou místnost k žádné změně nedojde.
Poslední funkcí pro správu uživatelů je odstranění uživatele. Po kliknutí na tlačítko 
pro odebrání  uživatele  je  do  rolovacího  menu  načten  seznam  uživatelů.  Výběrem 
uživatele z rolovacího menu dojde k jeho odstraněním.
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 3.5.4 Vykreslování OpenGL
OpenGL je knihovna pro tvorbu počítačové grafiky, vhodná pro tvorbu počítačových 
her, vizualizací, CAD programů, 2D a 3D grafiky. OpenGL je nezávislá na platformě 
a je možné ji používat v různých operačních systémech.
OpenGL umožňuje vykreslování několika primitiv, jako jsou body, čáry, trojúhelníky 
a čtyřúhelníky  v  několika  režimech.  Jednotlivá  primitiva  jsou  definována  pomocí 
vrcholů,  barvy,  normály  a  texturovacích  souřadnic.  Skládáním jednotlivých  primitiv 
je možno vykreslit poměrně komplexní scény či objekty. OpenGL se ovládá voláním 
funkcí a procedur, kterých je přibližně 250.
Pro  zobrazování  topologie  bytu  či  grafického  editoru  je  využito  zobrazení 
bez testování  hloubky.  Tj.  vykreslení  probíhá  ve  2D.  Dále  je  využito  nejlepšího 
vykreslení  a také vyhlazování.  Vyhlazování  má  největší  význam  u  šikmých 
či zaoblených objektů.
Pro vykreslování je využito dvojité bufferování. Tím je dosaženo plynulého přechodu 
mezi  jednotlivými  snímky.  K  vykreslování  dochází  vždy  do  skrytého  bufferu. 
Po ukončení vykreslování dojde k překlopení, skrytý buffer se stane tím zobrazovaným 
a zobrazovaný skrytým. Tímto je zabráněno blikání zobrazení.
Pro  vykreslování  v  OpenGL bylo  vytvořeno  několik  funkcí.  První  vykreslovací 
funkcí  je vykreslení  místnosti.  Z  příslušné  datové  struktury  jsou  načteny  parametry 
zobrazení.  Následně dojde  k vykreslení  obdélníku s  definovanou barvou podle  typu 
místnosti. Po vykreslení obdélníku je vykresleno orámování místnosti. Při vykreslování 
ve  2D  je  vždy  naposledy  vykreslený  objekt  nejvýše.  Lze  tedy  jednotlivé  objekty 
vzájemně překrývat.
Další funkcí je vykreslení písma. Písmo je zvoleno s pevnou šířkou. Při vykreslení 
písma  jsou  vykreslovány  obdélníky,  jejichž  rozměr  se  liší  v  závislosti  na  velikosti 
písma.  Tyto obdélníky jsou potaženy texturou resp.  částí  textury,  na níž  je příslušný 
znak.  Textura pro dané  písmo  je  uložena  ve  složce  programu  ve  formátu  TGA 
a rozlišení 256 x 256 bodů.
Další  funkce  je  pro  vykreslení  měřených  hodnot  z  čidel,  která  jsou  umístěna 
v místnostech. Tato funkce využívá předchozí funkci pro výpis dat.
 3.6 Připojení webkamery
Webkamera je připojena k PC přes rozhraní USB. Lze využít libovolnou webkameru, 
jejíž ovladače  jsou  buď  implementovány  přímo  v  operačním  systému,  nebo  jsou 
do operačního systému doinstalovány.
Pro zpracování signálu z webkamery je využito několika komponent  firmy Mitov 
software, která vytváří komponenty pro zpracování videa a audia v jazycích C++, C#, 
J# a Visual Basic.
Komponenty jsou pro různá vývojová prostředí (Visual C++, Delphi/ C++ Builder...).
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V práci je využita knihovna VideoLab 5.0, která obsahuje komponenty pro zachycení, 
záznam, zpracování, analýzu a zobrazení videa.
Pro zachycení videa je využita komponenta VLDSCapture, která umožňuje zachycení 
videa z různých zdrojů, jako jsou: webkamera, TV tuner či video kamera. Komponenta 
je  založena  na  DirectShow.  Nejdůležitějšími  nastaveními  jsou  rozměr  videa, 
který je nastavován podle zobrazovacího režimu. Počet snímků za sekundu je nastaven 
na 16, protože většina webkamer neumí pracovat s vyšším počtem snímků za sekundu. 
Při nastavení vyššího počtu snímků za sekundu by docházelo ke stále větším prodlevám 
mezi snímáním a zobrazením. Posledním významným nastavením je volba zdroje videa. 
Zde bylo zvoleno defaultní video zařízení, tím je dosaženo toho, že se připojí libovolná 
webkamera připojená do systému, která není využívána.
Pro úpravu videa je použita komponenta VLResize, která umožňuje libovolně měnit 
velikost  snímku.  V  případě  nevyužití  této  komponenty  by  bylo  možné  pracovat 
se snímky  s menším  či  stejným  rozlišením,  jaké  má  použitá  webkamera. 
Nejdůležitějšími  nastaveními  jsou  vstup,  který  je  nastaven  jako výstup  komponenty 
VLDSCapture,  rozlišení  vstupního  videa,  které  závisí  na  maximálním  rozlišení 
webkamery a rozlišení výstupního videa, které je voleno dle aktuálního zobrazovacího 
režimu.
Pro  zobrazení  videa  je  použita  komponenta  VLImageDisplay.  Nejdůležitějším 
nastavením  této  komponenty  jsou  její  rozměry,  ty  jsou  voleny  dle  aktuálně 
požadovaného  videa  nastavení  vstupu,  které  je  zvoleno  jako  výstup  komponenty 
VLResize a nastavení rozlišení vstupního videosignálu.
Tyto komponenty se jednoduše používají a jsou zdarma ke stažení na webu výrobce.
Výrobce  nabízí  i  zpoplatněné  knihovny,  které  jsou  výkonnější  a  jsou  určeny 
pro komerční účely. Přesto jsou zdarma nabízené knihovny dobře funkční i přes vyšší 
hardwarové nároky na počítač. [11]
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Obr. 15: Připojení webkamery
 3.7 Záznam měřených dat
Záznam měřených dat  pro další  zpracování  je  prováděn pouze  pro  čidla  pohybu. 
Na základě těchto dat je vypočítáván denní plán vytápění.
Měřená  data  z  čidel  pohybu jsou ukládána do zvláštního  souboru  pro každý den 
v týdnu. Díky tomu je možné vytvářet denní plány vytápění, které se pro jednotlivé dny 
v týdnu liší.
Měřená  data  jsou  ukládána  po  pěti  minutách  do  matice  5  x  288  hodnot. 
Rozdělení je pět sloupců pro pět posledních dní měření resp. čtyři sloupce pro měření 
předchozích dní a jeden sloupec pro aktuální měření.
Pro jednodušší práci s daty jsou, pro aktuální den v týdnu, data načtena ze souboru 
do paměti. Součástí dat je číslo, které určuje, který sloupec je aktuálně určen pro zápis 
dat.  Na konci  dne  proběhne  vyhodnocení  změřených  dat  a  změna  sloupce 
pro následující zápis dat.
Data  jsou  pouze  ve  formátu  řetězce  hodnot.  Není  zde  potřeba  data  číslovat. 
Čas uložení dat lze odvodit z jejich pozice v daném sloupci.
V  systému  jsou  vytvořeny  funkce  pro  ukládání  veškerých  měřených  hodnot, 
ale protože  nejsou  využívány,  jsou  tyto  funkce  neaktivní.  V případě  jejich  potřeby 
je možné  je  v  kódu  programu  aktivovat.  Data  mohou  být  využita  například 
pro zobrazení grafů.
Data určená k ukládání jsou uložena do bitových souborů pro jednotlivé dny v týdnu.
 3.8 Ukládání / Načítání nastavení
Za  běhu  programu  je  nastavení  systému  včetně  dat  pro  zobrazování  uloženo 
v globálních strukturovaných proměnných. Tyto jsou rozděleny podle typu dat v nich 
uchovávaných na periferie, místnosti a uživatele.
Data o periferiích jsou uloženy v poli strukturovaných proměnných. Každá periferie 
má několik  vlastností,  které  jsou  ukládány.  Číslo  čidla  vNumSens:  pro  akční  členy 
je vždy nula,  pro  čidla  je  hodnota  nenulová  a  vyjadřuje,  kolikáté  je  čidlo  v  pořadí 
v databázi. Číslo akčního členu vNumAct: pro čidla je vždy nulové, pro akční členy 
se jedná o nenulové číslo vyjadřující, kolikátý je akční člen v databázi akčních členů. 
Adresa periferie vAdress je dvou bajtové číslo, které je nenulové a v systému jedinečné. 
Aktivita  periferie  v  Active  udává,  zda je daná  periferie  připojena  a  komunikuje, 
byla zmeškána  komunikace  nebo  byla  komunikace  ukončena.  Umístění  periferie 
v místnosti vRoom, nastaveno jako nulové pro případ neumístění periferie do místnosti. 
Po umístění periferie do místnosti je vRoom rovno číslu místnosti. 
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Typ periferie vType umožnuje rychle určit účel dané periferie:
0 → čidlo teploty
1 → čidlo vlhkosti
2 → čidlo osvětlení
3 → čidlo pohybu
4 → čidlo - rezervováno
5 → akční člen vytápění
6 → akční člen ventilace
7 → akční člen osvětlení
8 → akční člen - rezervováno
9 → akční člen - rezervováno
Některé hodnoty nejsou použity a  jsou připraveny pro implementaci  dalších  typů 
periferií. Poslední hodnotou u periferií je spárování vPair. Tato hodnota udává propojení 
čidla a akčního členu.
Data o místnostech jsou uložena v poli  strukturovaných proměnných obsahujících 
následující  data:  Číslo  místnosti  vNum,  nenulové  číslo  udávající  pořadí  místnosti 
v databázi. Pozice levého horního rohu určeného souřadnicemi horní vTop a levé vLeft. 
A pozice pravého dolního rohu místnosti určeného souřadnicemi pravá vRight a dolní 
vBottom. Toto zadání je umožněno kreslením pouze obdélníkových místností.
Data o uživatelích jsou uložena v poli strukturovaných proměnných a pro každého 
uživatele obsahují: Číslo uživatele vNum, které je využito při přihlašování do systému, 
či autorizaci.  Heslo  vPass,  jedná  se  o  čtyřmístné  heslo,  které  je  třeba  zadat 
pro přihlášení do systému. A práva uživatele vPerm, přičemž zde jsou zakódovány práva 
ke všem pokojům pro daného uživatele. Uživatelé, které je možno přidat, mají číslo 
v intervalu jedna až devět. Číslo nula je vyhrazeno pro správce systému.
Při  jakékoliv  změně  nastavení  dojde  automaticky  k  uložení  dat  do  příslušných 
bitových souborů.  Pro  ukládání  dat  o  periferiích  je  soubor  peripherals.dat,  pro  data 
o místnostech  je soubor  schematic.dat  a  pro  data  o  uživatelích  je  soubor  users.dat. 
Soubory jsou zapisovány i čteny bitově, aby se zamezilo chybné interpretaci dat jako 
znaků ascii.
Ukládání  nastavení  je  automaticky  provedeno  při  uzavření  grafického  editoru 
potvrzením nebo při změně aktivních periferií.
K načítání dat ze souborů do proměnných dochází automaticky při startu programu 
a při ukončení grafického editoru zrušením, tj. ukončením bez uložení.
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 3.9 Řídicí algoritmy
V systému jsou použity dva typy řídicích algoritmů.  Prvním a jednodušším typem 
je dvojstavová nebo též ON/OFF regulace a druhým typem je PID regulace.
Dvojstavová regulace umožňuje řízení pomocí stavů vypnuto a zapnuto. Akční člen 
je spínán,  pokud měřená  hodnota  na  příslušném čidle  překročí  nastavenou  hodnotu. 
Tento jednoduchý typ řízení je využit např. u spínání osvětlení či ventilace, kde není 
třeba regulovat výkon akčního členu.
PID  regulace  využívá  paralelní  kombinace  tří  regulátorů,  čímž  je  při  vhodném 
nastavení řídicích konstant dosaženo dobré stability, omezení kmitání a dobré rychlosti 
ustálení.
První  regulátor  je  proporcionální,  kdy  systém  reaguje  pouze  na  rozdíl  mezi 
nastavenou  a měřenou  hodnotou.  Nevýhodou  proporcionálního  řízení  je  skutečnost, 
že při nulovém rozdílu mezi požadovanou a měřenou hodnotou je řídicí signál nulový. 
Při nevhodném nastavení proporcionálního řízení má regulátor buď pomalou odezvu, 
nebo není stabilní a dochází k rozkmitání.
Druhým regulátor je integrační. Ten se využívá při působení tzv. poruchové veličiny 
na soustavu. Integrační regulátor pak eliminuje regulační odchylku sumací poruchové 
odchylky násobené vhodnou konstantou s předchozími hodnotami poruchové veličiny. 
Oproti proporcionální  regulaci  je  integrační  regulace  pomalejší  a  může  mít  horší 
stabilitu. Ta může být snížena např. překmity vznikajícími při integraci. V praxi je často 
používaný regulátor PI, který kombinuje právě proporcionální a integrační regulaci.
Třetí regulátor je derivační. Ten je využíván pro předpověď budoucího stavu systému, 
tj. podle současných a minulých měřených hodnot, resp. rozdílů mezi požadovanými 
a měřenými  hodnotami,  určuje  tendence  systému.  Derivační  funkce  je  využívána 
pro zlepšení  rychlosti  a  stability  regulace.  Často  je  nestabilita  regulátoru  způsobena 
nevhodným nastavením derivační složky. Problémem při aplikaci bývá zesílení šumu, 
což může vést až k nepoužitelnosti regulátoru. Derivační regulace se nikdy nepoužívá 
samostatně,  ale  vždy v kombinaci  buď jen s  proporcionální  regulací,  PD regulátory, 
nebo v kombinaci i s proporcionální i s integrační regulací, PID regulátory.
Vliv  těchto  tří  regulačních  principů  je  násoben  konstantami,  které  jsou  typické 
pro daný systém a následně jsou tyto vlivy sečteny,  čímž je získáno nové nastavení 
akčního členu.
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 3.10 Výpočet harmonogramu / Denního plánu vytápění
Výpočet  denního  vytápěcího  plánu  je  proveden  na  základě  měření  čidel  pohybu 
za posledních pět týdnů pro daný den v týdnu.
Měřené hodnoty jsou statisticky vyhodnocovány pomocí algoritmu, který byl vyvinut 
pro samořídící autíčko na dráhu do soutěže Freescale Race Challenge 2011.
Y = Ʃ 0 < i ≤ D (Xit-2 + Xit-1 + Xit + Xit+1 + Xit+2) / 5 · D                                       (3.1)
... kde Xi je měřená hodnota, t je čas, pro který probíhá výpočet a D je počet dní
z nichž je výslední hodnota vypočítávána
Výsledná hodnota  Y je následně porovnán s konstantou, kterou je potřeba pro daný 
systém vyladit. V případě, že je průměr menší než zvolená konstanta, je daný prvek 
vyhodnocen  tak,  že  není  potřeba  vytápět,  tj.  je  nastaven  noční  režim.  V  případě, 
že je průměr větší či roven zvolené konstantě, je daný prvek vyhodnocen, že je potřeba 
vytápět tj. je zvolen denní režim.
V případě  nestability,  když  dochází  k  příliš  častému  přepínání  režimů,  je  možné 
aplikovat vyhodnocovací algoritmus dvakrát po sobě.
V závislosti  na  setrvačnosti  systému je  potřeba  vhodně nastavit  předstih  s  jakým 
je provedena změna režimu oproti získanému dennímu plánu vytápění.
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 4 Řídící jednotka ARM
Část  řídicí  jednotky s procesorem ARM pracuje v několika režimech v závislosti 
na okolních podmínkách. Hlavní funkcí je předávání dat mezi periferiemi a programem 
běžícím na PC. Druhou funkcí je řízení systému v případě, že osobní počítač přestane 
z nějakého důvodu komunikovat.
 4.1 Funkční režimy
Část  řídicí  jednotky  s  procesorem  ARM  pracuje  ve  třech  režimech 
viz Obr. 15. Změna  režimu  se  provádí  na  základě  připojení  či  odpojení  od  PC 
a v závislosti na existenci externího napájení.
 4.1.1 Aktivní PC režim
V aktivním PC režimu je ARM procesor využíván jako převodník mezi sběrnicemi 
pro komunikaci mezi periferiemi a počítačem.
Podmínkou pro udržení aktivního PC režimu je pravidelná komunikace s řídicím PC, 
přičemž pokud dojde k vypršení časového limitu pro připojení PC, aniž by k navázání 
komunikace došlo, přechází řídicí jednotka do jednoho ze dvou dalších režimů.
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Obr. 16: Režimy řídící jednotky část s procesorem ARM
 4.1.2 Samostatný režim
V samostatném režimu vykonává procesor typu ARM funkci hlavního řídicího prvku.
Procesor  typu  ARM  pokračuje  v  komunikaci  s  periferiemi.  Měřená  data  jsou 
ukládána  dočasně  do  paměti  a  po  připojení  PC  jsou  odeslána.  Měřená  data  jsou 
zpracována jednoduchým proporcionálním řídicím algoritmem a následně jsou odeslána 
nastavení  příslušným  periferiím.  Řídicí  algoritmus  využívá  měřených  dat 
a požadovaných hodnot  nastavení  pro jednotlivé periferie.  Tyto požadované hodnoty 
jsou předávány z PC vždy při jejich změně.
Podmínkami  pro  udržení  samostatného  režimu  jsou  absence  připojeného  PC 
a existence  vnějšího  napájení.  Existence  vnějšího  napájení  je  periodicky  testována, 
aby v případě výpadku napájení v systému procesor typu ARM přešel do úsporného 
režimu.  V případě  výpadku napájení  v  systému jsou veškeré  periferie  bez  napájení, 
proto je s nimi dočasně ukončena komunikace.
 4.1.3 Úsporný režim
V  úsporném  režimu  přechází  procesor  typu  ARM  do  režimu,  kdy  je  odpojeno 
napájení  periferií  procesoru  a  je  snížen  taktovací  kmitočet  procesoru,  čímž  dochází 
k úspoře energie při napájení z baterie.
Podmínkami  pro  udržení  úsporného  režimu  jsou  absence  řídicího  PC  a  absence 
vnějšího napájení. Přítomnost vnějšího napájení je periodicky testována.
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 4.2 Hardware řešení
Řídicí  jednotka  ARM  využívá  procesor  STM32F4  s  výkonem  210  DMIPS, 
hardwarově implementovanou sběrnicí USB 2.0 a RTC (obvod reálného času). Procesor 
je napájen z externího zdroje nebo z interní lithiové baterie.
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Obr. 17: Vrchní strana desky s procesorem ARM, 
uživatelským a reset tlačítkem
Obr. 18: Spodní strana desky s procesorem 
ARM, kde je držák na baterii, krystaly a 
regulátor napětí
Napájení sběrnice SoftBUS je pouze z externího zdroje, aby nedocházelo k vybíjení 
záložní baterie.
Na desce s procesorem ARM jsou osazeny dva konektory USB, které jsou propojeny 
a jejich funkce je zcela akvivalentní. Důvod pro využití dvou ekvivalentních konektorů 
k jedné sběrnici  je ten,  že deska s  procesorem ARM může být  připojena k počítači 
zasunutím do portu USB jako USB klíčenka. Druhou možností je připojení je připojení 
pomocí kabelu.
Část řídicí jednotky, část s procesorem ARM, byla vyvíjena na vývojovém kitu firmy 
ST Microelectronics  STM32F5 Discovery.  Tento  vývojový kit  je  možno  jako  řídicí 
jednotku využít s omezeními, které plynou z jeho zapojení. Pro plné využití je potřeba 
připojit  pull  up rezistory ke sběrnici  SoftBUS, aby bylo zajištěno korektní  napájení 
sběrnice. [9][10]
 4.3 Software řešení
Řídicí program pro procesor ARM, včetně knihovny pro komunikaci s periferiemi, 
je napsán  v  jazyce  C++.  Je  využito  několik  knihoven  dodávaných  výrobcem, 
které umožňují  komunikaci  přes  USB či  přístup  k  jiným periferiím jako jsou RTC, 
časovače nebo nastavení rychlosti procesoru pomocí PLL (fázový závěs). [9]
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Obr. 19: Schématické rozvržení desky řídící jednoty s procesorem ARM
 5 Komunikace PC – jednotka s procesorem ARM
Pro komunikaci v rámci řídicí jednotky bylo zvoleno rozhraní USB (Universal Serial 
Bus) z několika důvodů. Prvním důvodem je skutečnost, že na každém počítači je dnes 
několik portů USB. Druhým důvodem je, že zvolený procesor obsahuje rozhraní USB. 
Dalším důvodem je absence klasického sériového (COM) portu u současných počítačů, 
jehož obsluha je jednoduchá a pro tuto aplikaci by byl ideální.
Pro komunikaci s mikrokontrolery bez implementovaného rozhraní USB se využívá 
převodníků firmy FTDI, které slouží jako převodník mezi sběrnicemi RS232 a USB. 
V prvotní  fázi  vývoje  se  s  využitím  FTDI  jakožto  se  zjednodušením  počítalo, 
ale nakonec  od něj  bylo  upuštěno díky implementaci  USB přímo v procesoru  ARM 
a vhodným  knihovnám  pro  tento  procesor.  Tudíž  by  se  jednalo  o  zvýšení  nákladů 
na výrobu bez jakýchkoliv výhod.
Pro sběrnici USB existuje několik tříd zařízení. Základní čtyři jsou: Human Interface 
Device (HID), Mass Storage Device (MSD), Communication Device (CDC) a Vendor. 
Human  Interface  Device  je  třída  určená  pro  komunikaci  s  pomalými  periferiemi, 
například zažízení pro komunikaci s člověkem. Používá se hlavně u zařízení, jako jsou 
počítačové  myši,  klávesnice,  herní  ovladače  či  zobrazovače  s  alfanumerickým 
displejem. Ovladače pro tento typ zařízení jsou většinou obsaženy přímo v operačním 
systému, přičemž druhů zařízení typu HID je velké množství. [12]
Mass  Storage Device  je  třída zařízení  pro práci  s  většími  objemy dat.  Tuto  třídu 
nejčastěji využívají flash disky, paměťové karty a podobně. Třídy MSD mohou však 
využívat  i  zařízení,  která  nejsou  primárně  určena  pro  skladování  dat.  Takovými 
zařízeními  mohou  být  například  programátory  či  přípravky,  které  se  přihlásí 
jako zařízení typu MSD. Po nakopírování souboru, kdy v případě programátoru se jedná 
o program, je po resetu zařízení nakopírován do programové paměti zařízení. Ovladače 
pro tento typ zařízení jsou dnes již obsaženy v operačních systémech.
Communication Device je třída zařízení, které se pro host jeví jako sériový (COM) 
port.
Pro používání tohoto zařízení je potřeba ovladač, přičemž po připojení je v počítači 
vytvořen virtuální sériový port (VCP – Virtual COM Port) s nímž se poté pracuje stejně 
jako  s klasickým  sériovým  portem.  Výhodou  této  třídy  je  jednoduchá  obsluha 
obousměrné komunikace. [13]
Vendor je uživatelská třída, která je nachystaná pro atypická zařízení. Tato zařízení 
k funkci  potřebují  vždy  vlastní  ovladač.  Obvykle  se  jedná  o  složitější  zařízení, 
která komunikují neobvyklým způsobem.
Pro  řídicí  jednotu  je  použita  třída  Communication  Device,  přičemž  po  připojení 
je vytvořen VCP (virtuální COM port) a pro obsluhu jsou využívány funkce systému. 
Tím odpadá nutnost využití jakýchkoliv přídavných komponent.
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 5.1 Nadefinování datového rámce komunikace
Pro  komunikaci  jsou  definovány  dva  typy  datového  rámce  a  to  s  pevnou 
a nastavitelnou délkou. 
Datový rámec s pevnou délkou má délku 5 bajtů, přičemž první 2 bajty jsou adresa, 
další je příkaz s délkou jeden bajt a další 2 bajty jsou data. Pro komunikace ve směru 
procesor ARM -> PC se jedná o adresu odesilatele (adresa periferie, z níž jsou přijímána 
data), pro komunikaci v opačném směru se jedná o adresu příjemce (adresa periferie, 
jíž jsou  data  posílána).  Datová  část  rámce  musí  vždy  začínat  bitem s  hodnotou  1. 
Tím je označeno, že se jedná o datový rámec s pevnou délkou. Hodnota prvního bitu 
je pro další funkce již nulová.
Datový rámec s nastavitelnou délkou má délku 4 – 130 bajtů.  První  2 bajty jsou 
obdobně jako u datového rámce s pevnou adresou odesilatele/příjemce. Další bajt začíná 
bitem s hodnotou 0, tím je označeno, že se jedná o datový rámec s nastavitelnou délkou. 
Počet datových bajtů může být 1 – 126.
Pro  příjem  měřených  hodnot  a  pro  odesílání  nastavení  pro  periferie  je  využito 
datového  rámce  s  pevnou  délkou  rámce.  Datový  rámec  s  nastavitelnou  délkou 
se používá při přihlášení zařízení, kdy se odesílá název, typ či výrobce dané periferie 
nebo při předávání aktuálního nastavení z PC do procesoru ARM.
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Obr. 20: Pevný datový rámec komunikace
Obr. 21: Datový rámec komunikace s nastavitelnou délkou
 6 Komunikace s periferiemi
Pro komunikaci mezi procesorem ARM a periferiemi je využita sběrnice SoftBUS, 
která byla  navržena  pro  domácí  automatizaci,  pro  využití  instalované  strukturované 
kabeláže UTP CAT 5 pro 100 Mbit Ethernet.
Jedná se o poloduplexní sběrnici využívající dvou diferenciálních datových vodičů. 
Sběrnice je adresovatelná s možností  nastavení rychlosti  sběrnice.  Rychlost sběrnice 
se pohybuje od 10 kBit/s po 1 Mbit/s, přičemž maximální rychlost může být omezena 
délkou vedení.  Běžné napájení sběrnice je 5 V, ale je možno využít  i  vyšší  či  nižší  
napájecí napětí v závislosti na požadavcích systému.
Využívaný  komunikační  protokol  umožňuje  řešení  kolizí  na  sběrnici.  Stejně  tak 
umožňuje záměnu datových vodičů, takže se nemůže stát, že by sběrnice byla špatně 
zapojena.
Pro přenos dat je využívána rychlost 10 kBit/s. Adresy jsou automaticky generovány 
po prvním  připojení  zařízení  ke  sběrnici,  přičemž  řídicí  jednotka  –  procesor  ARM 
má vždy stejnou adresu, aby bylo možno zaslat požadavek na přiřazení adresy.
Pro komunikaci je využíváno dvou obdobných datových rámců jako u komunikace 
mezi a  procesor  ARM.  Datové  rámce  jsou  mírně  modifikovány  pro  implementaci 
SoftBUS.
Pokud  periferie  vysílá,  jsou  na  začátek  datového  rámce  vloženy  dva  bajty, 
které jsou adresou ARM procesoru. Jinak jsou datové rámce zcela totožné. [7]
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Obr. 22: Zapojení sběrnice SoftBUS
 6.1 Příkazy
Pro  řízení  komunikace  je  několik  příkazů,  které  jsou  v  každé  komunikaci  hned 
po adrese,  případně  určení  počtu  datových  bajtů.  Jednotlivé  příkazy jsou využívány 
v různém směru komunikace. Těmito příkazy jsou:
• požadavek na přidělení adresy (periferie → PC)
• nová adresa (PC → periferie)
• požadavek potvrzení (PC → periferie)
• potvrzení (obousměrně)
• požadavek měřených dat (PC/ARM → periferie)
• měřená data (periferie → PC/ARM)
• požadavek nastavení (PC/ARM → periferie)
• data - měřená (ARM → PC)
• data - nastavení pro ARM (PC → ARM)
• data - informace o periferii (periferie → PC)
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 7 Periferie
Periferie jsou připojená zařízení skládající se z mikrokontroleru a čidla či akčního 
členu. V rámci každé periferie, jednoho mikrokontroleru, může být připojeno více čidel 
či akčních členů. Jedinou podmínkou je, že se celé zařízení po připojení ke sběrnici tváří 
jako více zařízení s vlastními adresami na sběrnici v závislosti na počtu čidel a akčních 
členů.
Periferie  mohou  být  napájeny  z  baterií,  přes  sběrnici  nebo  z  externího  zdroje. 
Napájení přes sběrnici umožňuje jeden nevyužitý vodič ve strukturované kabeláži, která 
se používá pro komunikaci s řídicí jednotkou. Zdroj musí být galvanicky oddělen od 
sítě. Je třeba, aby země všech periferií a řídicí jednotky byly vodivě propojeny, aby se 
zabezpečil správný chod sběrnice SoftBUS.
Byla nadefinována obecná periferie, jako složené zařízení, která obsahuje jak čidla, 
tak akční  členy.  Jsou  zde  tři  možnosti  napájení  periferie,  které  je  potřeba  zvolit  s 
ohledem na napájení  sběrnice,  náročnost  periferie  na  proudový odběr  a  na potřebné 
napětí  u  čidel  či akčních  členů.  Dále  je  potřeba  podle  počtu  akčních  členů  a  čidel 
vyžádat si potřebný počet adres, pod nimiž se bude k jednotlivým akčním členům a 
čidlům přistupovat.
Pro dva základní  typy periferií,  s  čidly a  akčními  členy,  byla vytvořena  základní 
bloková schémata pro jejich řízení. Tato schémata jsou si velmi podobná, prot je zde 
možnost na zkombinování těchto dvou schémat ve složené zařízení.
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Obr. 23: Obecné schéma periferie
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Obr. 24: Blokové schéma ovládacího programu 
pro periferie s čidly
Obr. 25: Blokové schéma ovládacího programu pro 
periferie s akčními členy
 7.1 Čidla





U jednotlivých čidel nezáleží na tom, jakým způsobem je měřená veličina získána, 
ať už přímým  měřením  nebo  použitím  integrovaného  obvodu.  V  mikrokontroleru, 
k němuž  je čidlo  připojeno,  jsou  získané  hodnoty  přepočítány  a  převedeny 
do jednotného  formátu.  Tím je  dosaženo  možnosti  použít  téměř  libovolné  čidlo. 
Při přepočtu  měřenéch  hodnot  na jednotný  formát  je  neekonomické  použití  čidel, 
které mají lepší rozlišení, než jaké dovoluje jednotný formát pro jednotlivé typy čidel. 
Pro ověření funkčnosti jsou v práci použita následující čidla:
 7.1.1 Čidla teploty
Digitální čidlo AD7314 má rozsah měřených teplot od – 35 °C do 85 °C s rozlišením 
0,25 °C a přesností ±2 °C. Čidlo komunikuje pomocí sběrnice SPI. Kvůli nižší přesnosti 
je vhodné při převodu do jednotného formátu provádět korekci, jejíž velikost lze zjistit 
porovnáním  s  kalibrovaným  měřidlem.  Pro  určení  teploty  z  naměřené  hodnoty 
je použita převodní tabulka. [15]
Druhým použitým čidlem teploty je SHT11, přičemž v jednom pouzdru je i  čidlo 
vlhkosti. [16]
Čidlo  má  digitální  výstup  přes  2-wire  serial  interface,  rozsah  měřených  teplot 
je od – 40 °C do 123 °C s rozlišením 0,01 °C a přesností ± 0,4 °C. Měřená hodnota 
je závislá na napájecím napětí, proto je třeba ji přepočítat dle vzorce:
T = D1 + D2 · SOT                                                                                 (7.1)
...kde D1 a D2 jsou tabulkové kalibrační konstanty pro dané napájení
a SOT je změřená hodnota.
50
 7.1.2 Čidlo vlhkosti
Je  použito  čidlo  SHT11  s  digitálním  výstupem,  rozsah  měřených  hodnot 
je 0 – 100 %RH s rozlišením 0,05 %RH a přesností ± 3,0 %RH. Pro získání výsledku 
z naměřené  hodnoty je třeba  nejprve  eliminovat  nelinearitu  čidla  a  následně  provést 
teplotní  kompenzaci,  protože RH  (relativní  vlhkost)  je  závislá  na  teplotě. 
Vzorce pro výpočet teplotní kompenzace:
RHlinear  = c1 + c2 · SORH + c3· SORH2                                                      (7.2)
RHtrue  = (T°C - 25) ·(t1 + t2 · SORH) + RHlinear                                         (7.3)
..kde T°C je aktuální teplota, c1, c2, c3, t1 a t2 jsou kalibrační konstanty 
převodníku, SORH je měřená hodnota, a RHlinear je linearizovaná hodnota
z převodu.
Díky umístění čidla vlhkosti a teploty na jeden společný čip, je možno provést přesný 
výpočet rosného bodu z naměřených hodnot vlhkosti a teploty.
 7.1.3 Čidlo pohybu
Je použito čidlo pohybu Paradox 476. Jedná se o duální infradetektor pro montáž 
na zeď. Čidlo má dvě nastavitelné úrovně citlivosti  a detekční rychlost 0,2 -  7 m/s. 
Dosah čidla je až 11 metrů a záběr při použití standardní čočky WA1 je 110°. Při detekci 
pohybu je sepnuto poplachové relé, tj. signálový výstup je připojen na zem napájení. 
[17]
 7.1.4 Čidlo osvětlení
Jako čidlo osvětlení je použit TEMT6000, což je NPN epitaxní planární tranzistor 
citlivý  na viditelné  spektrum.  Proud  kolektorem  při  nulovém  osvětlení  je  3  nA, 
pro osvětlení 20 lux je kolektorový proud 10 μA a pro osvětlení 100 lux 50 μA. Šířka 
spektrálního pásma je od 360 nm do 970 nm. [18]
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 7.2 Akční členy
Akční členy jsou prvky zajišťující změnu či udržení stálých podmínek v uzavřeném 
systému, které reagují na měřené hodnoty z čidel. Akční členy regulují:
• vytápění - termoregulační hlavice
• ventilaci
• regulaci osvětlení - regulované zdroje osvětlení
 7.2.1 Termoregulační hlavice
Pro řízení vytápění je navržen termoelektrický pohon ABNM firmy Danfoss určený 
pro kombinaci s ventilovými tělesy RA 2000.
Termoregulační  hlavice  je  napájena  střídavý  napětím 24 V.  Pro  řízení  je  použito 
stejnosměrné napětí  0  -  10 V,  přičemž termoelektrický pohon je  dodáván s  lineární 
i logaritmickou závislostí na řídícím napětí.
Při odpojení napájení dochází k automatickému uzavření ventilu. [19]
 7.2.2 Ventilace
Pro  ventilaci  je  navrženo  využití  ventilátoru  napájeného  síťovým  napětím, 
který by byl  spínán  pomocí  stejnosměrného  5 V  relé.  To  je  možné  připojit  přímo 
k navržené  testovací  desce  bez  nutnosti  modifikace  testovací  desky.  Jediná  úprava 
by spočívala v použití větší krabičky pro desku s elektronikou, kvůli velikosti relé.
 7.2.3 Regulace osvětlení
Pro regulaci a spínání osvětlení jsou navrženy dvě varianty. První varianta vychází 
z dvoustavového řízení, kdy při reakci na pohyb je připojené svítidlo zapnuto pomocí 
relé.  Po programové  nastavené  době,  pokud  nedojde  k  dalšímu  pohybu,  je  světlo 
opět vypnuto. V této variantě je ještě jeden řídící prvek a to čidlo osvětlení. V případě, 
že je dostatek světla, ke spínání osvětlení nedochází. V přídadě, že je světla nedostatek, 
k sepnutí připojeného svítidla dojde. Pro správné určení dostatku světla je nutno provést 
kalibraci v programu periferie.
Druhou navrženou variantou řízení v závislosti  na pohybu a osvětlení,  je výpočet 
intenzity  osvětlení.  Výkon  svítidla  je  pomocí  říditelného  zdroje  regulován  tak, 
aby intenzita  osvětlení  v  dané  místnosti  byla  konstantní.  Spínání  osvětlení  je  v  této 
variantě řešeno stejně, jako ve variantě předchozí.
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 7.3 Testovací deska periferií
Pro ověření funkce systému byla navržena testovací deska plošných spojů, osazená
8-bitovým mikrokontrolerem ATmega88,  běžícím  na  hodinovém kmitočtu  20  MHz. 
Mikrokontroler čte  hodnoty ž čidel,  převádí je do jednotného formátu a  po sběrnici 
SoftBUS je odesílá řídící  jednotce.  Z řídící  jednotky mohou přijít  data,  která slouží 
k nastavení připojených akčních členů.
Testovací  deska  je  navržena  jako  univerzální  složené  zařízení,  kdy  je 
k mikrokontroleru  připojeno  několik  čidel,  případně  akčních  členů.  Přičemž  každá 
periferie má vlastní přidělenou adresu.
Osazením desky je možno získat několik typů složeného či jednoduchého zařízení. 
Napájení  desky je  možné  ze  dvou  zdrojů  -  ze  sběrnice  nebo  z  externího  napájení, 
přičemž externí napájení nesmí být spojeno vodivě s elektrickou sítí.
Na desce je vytvořeno několik propojek pro odpojení periferie od mikrokontroleru. 
Důvodem  je  připojení  periferie  na  programovací  vstupně  výstupní  brány 
mikrokontroleru.
Testovací deska je rozměrově navržena tak, aby ji bylo možno umístit do plastové 
krabičky o vnitřních rozměrech 39 x 39 mm. V rámci možnosti uzavření testovací desky 
do krabičky je v desce vyhotoven výřez, který umožňuje instalaci příslušných konektorů 
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Obr. 26: Schéma testovací desky
do krabičky.
Pro  umožnění  signalizace  jsou  na  desce  dvě  LED.  Červená LED je  pro  indikaci  
chyby,  například  odpojení.  Oranžová  či  zelená  LED  slouží  k  indikaci  připojení  či 
výběru. Toho je využito při umisťování periferie do místnosti. Při výběru periferie ze 
seznamu, až do umístění, na periferii bliká zelená či oranžová LED.
Jediným hardwarovým ovládáním na testovací  desce  je  tlačítko sloužící  pro reset 
či opětovnou inicializaci periferie. Tlačítko je primárně určeno pro inicializaci testovací 
desky ke sběrnici.
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Obr. 27: Pohled na horní stranu testovací 
desky s čidly a mikrokontrolerem
Obr. 28: Pohled na spodní stranu testovací  
desky
 7.3.1 Konektory
Na testovací desce je několik konektorů sloužících různým účelům. První konektor 
je napájení. Možné je připojení napájení ze sběrnice nebo z externího zdroje napájení. 
Testovací  deska je  napájena stabilizovaným napětím 5 V. Výkon připojeného zdroje 
by měl být dimenzován dle osazení desky a připojených akčních členů.
Druhý  konektor  slouží  k  programování  mikrokontroleru.  Pro  jednodušší  ladění 
je zvoleno  programovací  rozhraní  ISP,  in  system programming,  které  má  úspornější 
konektor než rozhraní JTAG, které umožňuje snadnější ladění aplikací.
Třetím  je  konektor  pro  připojení  sběrnice  SoftBUS  pro  komunikaci  s  řídící 
jednotkou. Přesto, že je sběrnice pouze dvouvodičová, je zvolen čtyř pinový konektor. 
Na volné dva piny je možné připojit libovolnou periferii. Vhodné je využít volné dva 
piny ke snímání hodnot z analogových čidel, protože příslušné vstupně-výstupní brány 
mikrokontroleru obsahují analogově-digitální převodníky.
Posledním  konektorem  je  vyvedený  celý  port  D  mikrokontroleru  a  napájení. 
Zde je možno  připojit  libovolnou  periferii  s  ohledem  na  využití  PD2  pro  detekci 
počátku komunikace na sběrnici SoftBUS.
 7.3.2 Osazená čidla
Testovací deska je připravena primárně pro osazení tří  čidel,  ale díky vyvedeným 
konektorům je možné připojit další periferie.
Prvním  osazeným  čidlem  je  čidlo  teploty  AD7314  využívající  sběrnici  SPI, 
která je hardwarově implementována ve zvoleném mikrokontroleru.
Druhým čidlem je SHT11. Jedná se o digitální čidlo teploty a vlhkosti. Komunikace 
s čidlem  probíhá  po  sběrnici  TWI,  two  wire  interface.  Sběrnice  TWI  je  zcela 
kompatibilní  se sběrnicí  I2C firmy Philips.  TWI je také hardwarově implementována 
ve zvoleném mikrokontroleru.
Posledním  čidlem,  pro  které  je  nachystané  osazení  na  testovací  desce,  je  čidlo 
osvětlení  TEMT6000.  Jedná  se  o  fototranzistor  zapojený  do  série  s  rezistorem. 
Výstup takto vzniklého děliče je přiveden na analogově-digitální převodník.
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Závěr
Cílem diplomové práce  bylo  navrhnout  a  realizovat  řídicí  jednotku inteligentního 
domu  a  několik  periferií.  Nastudoval  jsem  současná  řešení  automatizace 
v domácnostech a možnosti jejího řízení.
Vytvořil jsem ovládací program pro stolní počítač, který zaznamenává měřená data 
a pomocí dvoustavové a PID regulace ovládá připojené akční členy. V rámci ovládacího 
programu pro PC jsem vytvořil grafické rozhraní, kde lze vytvořit grafické zobrazení 
bytu  a  umístění  periferií  (čidel  a  akčních  členů),  nastavit  požadované  parametry 
pro jednotlivé místnosti,  nastavit  režim uzamknutí  bytu,  režim dovolené a  zobrazení 
předpovědi počasí.
Ve druhé části diplomové práce jsem navrhl a realizoval desku s procesorem ARM, 
která předává data mezi počítačem a periferiemi. A v případě odpojení počítače přebírá 
jeho základní regulační funkci. Pro komunikaci mezi stolním počítačem a procesorem 
typu ARM jsem využil sběrnice USB a protokolu pro virtuální COM port.
V  poslední  části  jsem  vytvořil  testovací  desku  osazenou  čidly  teploty,  vlhkosti 
a osvětlení, k níž je možné připojit další čidla, jako jsou čidla pohybu či akční členy.  
Pro komunikaci  mezi  procesorem ARM a periferiemi  jsem zvolil  sběrnici  SoftBUS, 
pro kterou jsem vytvořil knihovnu s řídicími funkcemi.
Řídicí  jednotka  PC  -  ARM  byla  realizována  a  její  funkčnost  otestována  pomocí 
vytvořené testovací desky, která je osazena čidly teploty, vlhkosti a osvětlení.
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Schéma 1:  Deska řídící jednotky s procesorem ARM
DPS 1: Deska s procesorem ARM vrstva top
DPS 2: Deska s procesorem ARM vstva bottom
Schéma 2: Testovací deska periferií
DPS 3: Testovací deska vrstva top
DPS 4: Testovací deska vrstva bottom
